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【主な研究成果】
航空機の軽量化およびエンジン熱効率の向上によるCO2排出量削減に向けて，より耐用温度の高い新たな耐熱チタン（Ti）合金の開発が求められている．一般的に多結晶金属の強度は結晶粒径と相関する「ホール・ペッチの関係」が成立するが，耐熱Ti合金に特有の複雑なラメラ組織の寸法をどのように関係式に適用すべきかは不明確である．そこで本研究では，冷却速度を制御することで耐熱Ti合金のミクロ組織を変化させ，ラメラ組織の寸法が力学特性（ホール・ペッチの関係）に与える複合的な影響を解明することを目的とした．
本研究では，高温酸化特性を著しく劣化させるSnの代わりに、中性的元素であるZrを添加した耐熱チタン合金（Ti–10at%Al–1at%Nb–1at%Mo–1at%Zr）を供試材として作製した．組織制御にはGleeble試験機（熱間加工再現試験）を用い，温度1273 K，圧縮ひずみ75%の条件で圧縮した後，異なる冷却速度（空冷，0.1 K/s，10 K/s）で冷却処理を行い，ミクロ組織を調整した．FE-SEMおよびEBSD解析によってラメラ組織の長さ，厚さ，アスペクト比を定量的に測定し，ビッカース硬さ試験を実施して力学特性を評価した．
冷却速度が最も遅い条件（0.1 K/s）では、αラメラの成長時間が長くなるため，ラメラの長さおよび厚さが顕著に大きく成長することが明らかとなった．また，初期組織のEBSD解析から，本合金は99%以上がα相で構成されており，幅約1.7 µm，長さ約38〜40 µmの高いアスペクト比（22〜26）を持つ微細なラメラが密に分布する組織を有することが確認された．ビッカース硬さ試験の結果，ラメラのアスペクト比，長さ，厚さのいずれにおいても硬さとの間に正の相関関係があることが確認され，ラメラ組織の各寸法が強度向上を説明する「ホール・ペッチの関係」に直接的な影響を与えていることが証明された．室温引張試験において，0.2%耐力は約802 MPa，引張強さは約850 MPa，破断伸びは約13.6%という良好な引張特性を示した．この高い強度は，細いラメラ界面が転位の移動を強く阻害するHall-Petch型の強化機構が寄与しているためと考えられる．さらに，破面観察ではディンプル構造が明瞭に確認されたことから，破壊機構としては延性破壊が支配的であり，本合金のラメラ組織が強度と延性の両立に一定の役割を果たしていることが結論付けられた．

【今後の展望】
　ニアα型耐熱チタン合金の組織設計指針をより明確にし，高度化させるために，以下の取り組みが今後の重要な課題として挙げられる．
組織因子の独立制御と定量評価： 熱処理条件を体系的に変化させることで，「旧b粒」，「コロニー」，「ラメラ（長さ・幅）」の各サイズを独立して制御し，それぞれの組織因子についてより詳細な定量的測定を行う．
界面方位関係の詳細解析： EBSD（電子線後方散乱回折）を用いて，α相とβ相の界面における結晶方位関係をさらに詳細に解析し，力学特性への寄与を深く探る．
　これらの検証を進めることで，強度と延性を両立しつつ高温環境にも耐えうる，新たなチタン合金の最適なミクロ組織の設計が可能になると期待される．
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